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OO Arduino for STM32

STM32

Arduino dla

Everything relating to using STM32 boards with the Arduino IDE

mikrokontrolerow STM32 (4)

W poprzednich artykulach z tego cyklu pokazano, jak
skonfigurowac srodowisko programistyczne Arduino

do pracy z mikrokontrolerami STM32 oraz jak zreali-
zowac aplikacje uzywajqcq portéw wejscia/wyjscia

i interfejsu szeregowego UART. Ta czes¢ kontynuuje
waqtek aplikacyjny, demonstrujqc sposéb wykorzystania
kolejnego zasobu: przetwornika A/C.

Prace nalezy rozpocza¢, uruchamiajgc Srodowisko programistyczne
Arduino. Przygotowanie do pisania kodu obejmuje kilka pro-
stych krokow.

Arduino i STM32 - przygotowanie do pracy

W pierwszej kolejnosci konieczne jest stworzenie nowego projektu
(zwanego sketchem w Arduino). W tym celu uzytkownik wybiera
z menu gtéwnego §rodowiska programistycznego kolejno File i New
(skrét klawiaturowy CTRL+N).

W nastgpnym kroku nalezy wskaza¢ uzywang platforme sprzetowa.
Przyktadowo, autor wybrat ptytke NUCLEO-L476RG z 64-pinowym
uktadem STM32L476RG (rysunek 1). W tym celu nalezy ponownie
uzy¢ menu gtéwnego Srodowiska programistycznego. Wybdr plat-
formy przebiega w dwéch etapach. Najpierw klikajac Tools i Board,
wybraé¢ nalezy Nucleo-64. Nastepnie Tools i Board Part Number, wy-
bra¢ nalezy Nucleo L476.

W ostatnim kroku nalezy zapisa¢ projekt na dysku twardym. Jed-
nocze$nie warto zmieni¢ nazwe projektu na bardziej intuicyjna,
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gdyz domys$lna nazwa zawiera tylko stowo sketch oraz nazwe ak-
tualnego miesigca i dnia. Chcac zapisa¢ projekt oraz zmienic¢ jego
nazwe uzytkownik znowu korzysta z menu gtéwnego $rodowiska
programistycznego, wybierajac kolejno File i Save as... (skrot kla-
wiaturowy CTRL+Shift+S). W ten sposéb otworzone zostanie okno,
ktére pozwoli na wybranie na dysku twardym $ciezki, pod ktérg za-
pisany zostanie projekt. Jednoczesnie okno pozwala na wpisanie no-
wej nazwy projektu.

Arduino i STM32 - struktura kodu

Kazdy stworzony od nowa projekt (sketch) zawiera domyslnie kilka li-
nii kodu tworzacych szkielet aplikacji. Kod ten pokazano w listingu 1.
Sktada sie on z dwdch funkcji. Pierwsza funkcja nosi nazwe setup. Jej
przeznaczenie mozna tatwo rozszyfrowac, zapoznajac sie z komenta-
rzem. Programista umieszcza w niej kod, ktéry ma zosta¢ wykonany
tylko raz, na poczatku aplikacji, a wiec po doprowadzeniu napiecia
zasilania do mikrokontrolera. Sg to gléwnie funkcje konfigurujace
peryferia mikrokontrolera (np. ustawiajace parametry przetwornika

Listing 1. Kod nowego projektu w srodowisku programistycznym
. Arduino
. void setup() {

// put your setup code here, to run once:

D}

: void loop() {

// put your main code here, to run repeatedly:

r
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Rysunek 1. Kolejne kroki przygotowania srodowiska Arduino do pisania kodu dla wybranej platformy z uktadem STM32
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Rysunek 2. Kolejne etapy konwersji analogowo-cyfrowej: prébkowa-
nie (a), kwantyzacja (b) i kodowanie (c)

A/C lub interfejsu UART) albo inicjujace podzespoly zewnetrzne
(np. modut Bluetooth). Druga funkcja otrzymala nazwe loop. Po-
nownie w rozszyfrowaniu jej przeznaczenia pomaga komentarz.
Jest to nieskonczona petla, w ktérej programista umieszcza funkcje
wykonywane cyklicznie (np. odczyt stanu przycisku lub odebranie
danych z czujnika). Zatem programista tworzy kod aplikacji, uzu-
pelniajac ciata funkcji setup i loop o dodatkowy kod jezyka Arduino.
Kod ten sklada sig z typowych elementéw jezyka programowania,
takich jak zmienne, funkcje, instrukcje warunkowe czy operacje
matematyczne.

Przetwornik A/C - podstawowe informacje

Czesto zdarza sie, ze system elektroniczny oparty na mikrokontrole-
rze wykorzystuje nie tylko sygnaly cyfrowe, a wigc takie, w ktérych
wyrézni¢ mozna warto$¢ binarng 01 1 (np. sygnal PWM, interfejsy
komunikacyjne I*C/UART/SPI itp.), ale uzywa réwniez sygnatéw
analogowych, ktérych wartos¢ nie ogranicza sie do logicznego 0
i 1, a zmienia sie w spos6b dowolny w zakresie miedzy wartoscia
minimalng i maksymalng. Do poprawnego odczytania wartoéci ta-
kich sygnatéw mikrokontroler wykorzystuje odpowiedni zasdb, ja-
kim jest przetwornik A/C. Jak sama nazwa wskazuje, zdefiniowac
go mozna jako blok konwertujacy sygnat analogowy do postaci cy-
frowej. Proces ten odbywa sie w trzech etapach: prébkowania, kwan-
towania i kodowania. Prébkowanie to czynno$¢ zamiany sygnatu
ciaglego na sygnat dyskretny, a wiec na grupe pomiaréw wykona-
nych w stalym odstepie czasu. Kwantyzacja jest czynnos$cig pole-
gajaca na przypisaniu kazdej z probek warto$ci liczbowej ze zbioru

warto$ci, jakie przyja¢ moze wyjscie przetwornika. Kodowanie nato-
miast jest zamiang wartosci liczbowej wyjscia przetwornika na od-
powiadajaca jej sekwencje bitéw. Poszczegélne etapy tego procesu
zilustrowano na rysunku 2.

Przetwornik A/C - funkcje Arduino

W Arduino przewidziato wykorzystanie tylko jednego przetwornika
A/C. Nie oznacza to jednak, ze napiecie mozna odczytywac tylko
z jednego pinu mikrokontrolera. Mozliwych do uzycia wyprowa-
dzen mikrokontrolera na potrzeby konwersji analogowo-cyfrowej
jest tacznie sze$¢ (oznaczone sg one jako A0...A5). Sg to tak zwane
kanaty przetwornika A/C. Wewnatrz mikrokontrolera sygnaty z ka-
natéw doprowadzone sg do multipleksera, a ten wybiera jeden z nich
itaczy go z przetwornikiem.

Sam przetwornik A/C zwraca wynik o rozdzielczosci 10 bitéw.
W praktyce oznacza to, ze napiecie minimalne (0 V) reprezentowane
jest przez wartos$¢ przetwornika 0, natomiast napiecie maksymalne
(ré6wne napieciu zasilania, w przypadku plytki Nucleo jest to 3,3 V)
reprezentowane jest przez warto$¢ 2 do potegi 10 minus 1, a wiec
1023. Z tej zalezno$ci wyznaczy¢ mozna wzor przeliczajacy wynik
przetwornika na napiegcie
Warto$¢ przetwornika * 3,3[V]

1023
Do korzystania z przetwornika A/C wystarczy znajomo$¢ jednej

Napiecie [V] =

funkcji. Nazywa sig ona analogRead. Funkcja ta przyjmuje jeden ar-
gument, jakim jest liczba catkowita z zakresu 0...5. Liczba ta identy-
fikuje wejscie przetwornika (kanat), ktérego programista chce uzy¢,
a wiec A0...A5. Funkcja zwraca warto$¢ adekwatng do odczytanego
napiecia (zakres 0...1023).

Przetwornik A/C - przyktadowa aplikacja

W odstepnie czasu co 100 ms aplikacja bedzie odczytywata wynik
konwersji przetwornika A/C. W przykladowej aplikacji wykorzy-
stany zostanie jeden kanal przetwornika oznaczony jako A3 (pin
PA4). Za kazdym razem odczytana warto$¢ zostanie przeksztatcona
za pomocg wzoru na warto$¢ napiecia. Nastepnie wynik napiecia
zostanie wystany portem szeregowym (pin PA2). Jako Ze zintegro-
wany na plytce Nucleo programator/debugger ST-Link pelni funkcjeg
mostu pomiedzy interfejsem UART i interfejsem USB emulujacym
port COM, wysylane przez aplikacje wartosci bedzie mozna odczy-
ta¢ za pomocg terminalu komputerowego. Odpowiedni schemat po-
kazano na rysunku 3.

Po zapoznaniu sie najpierw z funkcjg Arduino do obstugi prze-
twornika A/C, a nastepnie po przeanalizowaniu schematu pola-
czen, jesteSmy gotowi do napisania programu realizujacego odczyt
wartosci przetwornika, konwersje do warto$ci napigcia oraz trans-
misje danych do komputera. Zaprezentowany na listingu 2 kod za-
wiera kolejno:

*  Przed funkcja setup:

—  deklaracje zmiennej typu catkowitego Wartosc do prze-
chowywania wyniku konwersji przetwornika A/C,

—  deklaracje zmiennej typu zmiennoprzecinkowego Napie-
cie do przechowywania wyniku napiecia,

STM32 Nucleo PC
STM32 ST-Link Terminal
U=0..3.3V USART2_TX
[ |PA4 PA2 %RTZ_RX ] USB D+ 1 J« » ‘ |USB_D+ DiE] EEIWE_] _DESI
USB_D- e |USB_D- ’ | 14
GND[_ [ ] GND ‘ [ GND 1.3

Rysunek 3. Schemat potaczen na potrzeby aplikacji
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*  wewnatrz funkcji setup:

- wywolanie funkcji Serial.begin ustawiajacej predkosé
transmisji interfejsu UART,

e wewnatrz funkcji loop:

- wywotanie funkcji analogRead realizujgcej pomiar
przetwornikiem A/C dla wybranego kanatu i zwracaja-
cej wynik tej konwersji, ktéra zapisana zostaje w zmien-
nej Wartosc,

- przeksztalcenie za pomocag wzoru wyniku konwersji
na napiecie i zapisanie jej w zmiennej Napiecie,

—  wywolanie funkcji Serial.printin, ktéra wysyta do kom-
putera zawarto$¢ zmiennej Napiecie.

Po napisaniu kodu program nalezy skompilowa¢, wybierajac przy-
cisk Verify (skrét klawiaturowy CTRL+R). Po zakonczeniu procesu
kompilacji nalezy wgra¢ program do pamieci mikrokontrolera, wy-
bierajac przycisk Upload (skrét klawiaturowy CTRL+U).

Dziatanie aplikacji mozna obserwowac z poziomu $rodowiska pro-
gramistycznego Arduino IDE, ktére dysponuje terminalem kompute-
rowym portu COM oraz programem do wizualizacji danych. Terminal
mozna wlgczy¢ z poziomu menu gléwnego, wybierajac kolejno Tools
i Serial Monitor (skrét klawiaturowy CTRL+Shift+M). Program do wi-
zualizacji danych réwniez jest dostepny z poziomu menu gtéwnego:
Tools i Serial Plotter (skrot klawiaturowy CTRL+Shift+L). Widok
okien obu programéw podczas dziatania aplikacji mikrokontrolera
pokazano na rysunku 4.
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. Listing 2. Kod programu realizujacego odczyt wartosci

. przetwornika A/C, konwersje do warto$ci napiecia oraz transmisje
: danych do komputera

. int wartosc = 0;

. float Napiecie = 0;

E void setup() {
. // put your setup code here,
Serial.begin(9600);

to run once:

* void loop()
{

// put your main code here,
wWartosc = analogRead(3);
Napiecie = Wartosc * (3.3/1023);
Serial.println(Napiecie);
delay(100);

to run repeatedly:

Podsumowanie
Czwarty artykut z cyklu traktujgcego o Arduino i STM32 kontynuuje
watek aplikacyjny, koncentrujac sie tym razem na przetworniku A/C.
W przedstawionym materiale pokazano, jak realizowa¢ pomiar na-
piecia przetwornikiem oraz zademonstrowano sposéb wystania tych
danych do komputera za pomocg interfejsu szeregowego.
Kolejny artykut zakonczy aspekt prostych aplikacji korzystajacych
z zasobow mikrokontrolera. Tematyka bedzie timer i wytwarzanie za
jego pomocg sygnatu PWM.
Szymon Panecki
STMicroelectronics
szymon.panecki@st.com
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Rysunek 4. Widok programoéw do obstugi komunikacji szeregowej w Arduino IDE. Od lewej: terminal, program do wizualizacji danych
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